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Column having integrated heat exchanger A 
column is described including a column body (1) 
and at least one heat exchanger (2) installed 
directly on the column head. This heat exchanger 
is a plate heat exchanger which is specially 
arranged so that the condensing vapors and the 
condensate (12) generated on the exchanger 
surface move in one direction. A further 
embodiment of the invention relates to a column 
which contains a column body (1) and at least 
one plate heat exchanger installed between two 
trays and/or packing beds within the column, 
which plate heat exchanger is operated as a 
condenser and is situated within a collecting 
vessel (29) open at the top. A third embodiment 
of the invention relates to a column which 
includes a column body (1) and at least one plate 
heat exchanger (2), which is operated as an 
evaporator, and which is installed within the 
column between two trays and/or packing beds 
and/or in the bottom. The column according to 
the invention is distinguished by a space-saving 
construction. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kolonne mit 
speziell angebrachtem und ausgestaltetem Warmetau- 
scher. 

Kolonnen zum Auftrennen von Stoffgemischen wer- 
den auf vielen Gebieten der Technik eingesetzt, bei- 
spielsweise in der chemischen Verfahrenstechnik. Bei 
solchen Kolonnen kann es sich beispielsweise um De- 
stillier-, Rektifizier- und Desorptionskolonnen handeln; 
diese kdnnen kontinuierlich oder diskontinuierlich be- 
trieben werden. 

Gemeinsam ist diesen Kolonnen, daB die aufsteigen- 
dcn Kopfdampfe nach dem Veriassen der Koionne kon- 
densiert und/oder gektihlt werden. Der prinzipielle Auf- 
bau einer Kolonne ist beispielsweise in UUmanns Ency- 
clopadie der technischen Chemie, 4. neubearbeitete und 
erweiterte Auflage, Band 2, Verfahrenstechnik 1 
(Grundoperationen), Stichwort "Destination", S. 519, 
Verlag Chemie (1972) dargestellt 

Das AbkQhlen und/oder Kondensieren der Kopf- 
dampfe erfolgt in sogenannten Kondensatoren, welche 
in der Regel als sogenannte Rohrbundelwarmetauscher 
ausgestaltet sind; diese Kondensatoren sind ublicher- 
weise seitlich unterhalb des Kolonnenkopfes ange- 
bracht 

Diese Anordnung ist mit einem hohen Aufwand ver- 
bunden, beispielweise fur Rohrleitungen, Dehnungs- 
kompensation, Pumpen oder Vorlagen, und verursacht 
zusatzliche laufende Betriebskosten, Ferner bendtigt 
diese Ldsung einen hohen Platzbedarf und verursacht 
einen relativ hohen Druckverlust, welcher insbesondere 
bei Vakuumbetrieb der Kolonne eine hohere Auslegung 
der Pumpen und somit gesteigerte Investitionskosten 
zur Folge hat. 

Es ist auch bekannt, Rohrbundelwarmetauscher di- 
rekt auf dem Kolonnenkopf anzubringen. Solche Aus- 
ftihrungsformen werden im Lehrbuch "Destillier- und 
Rektifiziertechnik" von E. Kirschbaum, 4. neue erweiter- 
te Auflage, Springer Verlag (1969), S. 410 und S. 
472—473, beschrieben. Bei den dargestellten Austau- 
schern handelt es sich um Rohrbundelwarmetauscher 
mit waagrecht oder senkrecht zur Stromungsrichtung 
der Kopfdampfe angeordneten Rohren. Bei diesen Ko- 
lonnen werden die aufsteigenden Kopfdampfe so ge- 
ftihrt, daB sie sich im Gegenstrom zum Kondensat be- 
wegen. AuBerdem werden diese Warmeaustauscher als 
sogenannte Dephlegmatoren betrieben, d. h., die auf- 
steigenden Kopfdampfe werden nicht voUstandig kon- 
densiert, sondern der Warmeaustauscher dient einer- 
seits zur Erzeugung des Rucklaufs und tibernimmt ande- 
rerscits eine zusatzliche Trennfunktion. 

Es hat sich gezeigt, daB beim Betrieb der Kolonne 
eine solche Gegenstromfuhrung der zu kondensieren- 
den Kopfdampfe und des Kondensats zu Stauungen und 
somit zu Betriebsstorungen filhren kann; dies kann ins- 
besondere auftreten, wenn die Kolonne unter Vakuum 
betrieben wird. Um solche Stauungen bei Gegenstrom- 
fuhrung der zu kondensierenden Kopfdampfe und des 
Kondensats zu vermeiden, mtiBten herkommliche Rohr- 
bundelwarmeaustauscher entsprechend groB dimensio- 
ns ert werden, wo dure h raumsparende Losungen nicht 
mdglich sind. 

Ferner ist bereits vorgeschlagen worden, eine ge- 
ziehlte Kondensation und Verdampfung in der Kolonne 
durchzufuhren. Mit solchen MaBnahmen ist eine Ener- 
gieeinsparung bzw. eine bessere Trennwirkung der Ko- 
lonne mdglich. Die stufenweise Warmeiibertragung in- 
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nerhalb von Rektifikationskolonnen wird im Lehrbuch 
"Energetische Analyse von Stofftibertragungsprozes- 
sen", S. 62—63, Verlag fur Grundstoffindustrie (Leipzig) 
beschrieben. Konkrete Realisierungen fur eine solche 
5 Kolonne sind dort nicht beschrieben. 

Es wurde nun gefunden, daB sich die oben genannten 
Nachteile vermeiden lassen, wenn die Kolonne mit 
kompakten Warmetauschern ausgestattet wird, die im 
Kolonnenkopf und/oder im Kolonnenkorper in einer 
io bestimrnten Weise angebracht werden. Insbesondere 
laBt sich mit der erfindungsgemaBen Kolonne eine kom- 
pakte und gewichtsparende Bauweise realisieren. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung betrifft eine 
Kolonne umfassend einen Kolonnenkorper und minde- 
15 stens einen direkt auf dem Kolonnenkopf oder zwischen 
zwei Boden und/oder Packungsschichten innerhalb der 
Kolonne angebrachten Warmetauscher, der als Kon- 
densator betrieben wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Warmetauscher so angeordnet ist, daB die konden- 
20 sierenden Dampfe und das an den Austauscherflachen 
erzeugte Kondensat sich in eine Richtung bewegen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung betrifft ei- 
ne Kolonne umfassend einen KolonnenkSrper und min- 
destens einen direkt auf dem Kolonnenkopf oder zwi- 
25 schen zwei Bdden und/oder Packungsschichten oder im 
Sumpf innerhalb der Kolonne angebrachten Warmetau- 
scher, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem 
Warmetauscher um einen Plattenwarmetauscher han- 
delt Bei der Anbringung im Kolonnenkopf bzw. zwi- 
30 schen zwei Boden oder Packungsschichten wird der 
Plattenwarmetauscher insbesondere als Kondensator 
betrieben und insbesondere so angeordnet, daB die kon- 
densierenden Dampfe und das an den Austauscherfla- 
chen erzeugte Kondensat sich in eine Richtung bewe- 
35 gen. Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung ist es also 
m6glich, daB die kondensierenden Dampfe und das 
Kondensat sich in unterschiedliche Richtungen, vor- 
zugsweise jedoch in eine Richtung bewegen. Bei der 
Anbringung im Sumpf wird der Plattenwarmetauscher 
40 als Verdampfer betrieben. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung betrifft ei- 
ne Kolonne umfassend einen Kolonnenkorper und min- 
destens einen zwischen zwei Boden und/oder Packungs- 
schichten innerhalb der Kolonne angebrachten Warme- 
45 tauscher, der als Kondensator oder als Verdampfer be- 
trieben wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Warme- 
tauscher so zwischen zwei Boden oder Packungsschich- 
ten innerhalb eines nach oben offenen Auffangbehalters 
angebracht ist, insbesondere an einer Seite im Innern 
50 des Kolonnenmantels, daB die vom darunter liegenden 
Boden oder der Packungsschicht aufsteigenden Dampfe 
am Warmetauscher vorbei gef (ihrt werden. 

In dieser Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Ko- 
lonne bewegen sich die kondensierenden Dampfe und 
55 das Kondensat in unterschiedliche Richtungen oder in 
eine Richtung, wahrend bei der Ausgestaltung als Ver- 
dampfer die gebildeten Dampfe den nach oben hin offe- 
nen Auffangbehalter in Richtung des daruber liegenden 
Bodens oder der daruber liegenden Packungsschicht 
60 veriassen. Die Versorgung des Verdampfers mit Flussig- 
keit erfolgt liber eine Zufiihrleitung, die FlQssigkeit von 
den dariiberliegenden Teilen der Kolonne oder von au- 
Ben in den Auffangbehalter ieitet. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung laBt 
65 sich auch Flussigkeit aus den dariiberliegenden Teilen 
der Kolonne in den Auffangbehalter leiten und mittels 
des Warmetauschers kOhlen. Die gekuhlte Flussigkeit 
flieBt anschlieBend uber den nach oben offenen Auf- 
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fangbehaiter in Richtung der darunterliegenden Teile 
der Kolonne ab. Diese Variante bietet sich insbesondere 
bei Absorptionskolonnen an. 

Der Betrieb der erfindungsgemaBen Kolonne mit 
zwischen zwei Boden oder Packungsschichten inner- 
halb der Kolonne angebrachten Warmetauschern laBt 
die geziehlte Warmeabfuhr und/oder Warmezufuhr in- 
nerhalb der Kolonne zu. Mit diesen MaBnahmen ist es 
moglich, geziehlt Energie einzusparen oder eine verbes- 
serte Trennwirkung zu erreichen. Neben der Einspa- 
rung von Heizenergie ermbglicht diese Ausfiihrungs- 
form auch die Nutzung von bisher nicht zuganglichen 
Abwarmequellen auf niedrigem Temperaturniveau; fer- 
ner laBt sich der Kiihlmittelverbrauch reduzieren, da 
beispielsweise Ktihlwasser verschiedener Temperatur 
eingesetzt werden konnen. Auch beim Seitenabzug von 
Dampfen oder Flussigkeiten laBt sich ein dazwischenge- 
schalteter Warmetauscher vortcilhaft einsetzen. 

Die erfindungsgemaBe Kolonne kann zu beliebigen 
Einsatzzwecken verwendet werden, zu welchen Kolon- 
nen iiblicherweise eingesetzt werden, beispielsweise zur 
Durchfuhrung von chemischen Reaktionen, vorzugs- 
weise aber zum Auftrennen von Stoffgemischen, insbe- 
sondere von Flussigkeitsgernischen. 

Die erfindungsgemaBe Kolonne kann beliebig ausge- 
staltet und an den beabsichtigten Einsatzzweck ange- 
paBt sein. 

Beispiele fur erfindungsgemaB einzusetzende Kolon- 
nen sind Bodenkolonnen mit beliebigen Boden, wie 
Siebboden, Glockenboden, Ventilboden, Tunnelboden 
oder Zentrifugalboden, oder Fullkorperkolonnen mit 
beliebigen Fiillkorpern, wie Raschigringen, Pallringen, 
Berlsatteln, Intaloxsatteln oder Interpackkorpern, oder 
auch fUr den Vakuumbetrieb speziell ausgestaltete Ko- 
lonnen, wie Rieselfilmkolonnen, Kolonnen mit Sulzer- 
Packungen oder Diinnschichtrektifikatoren. 

Der erfindungsgemaB eingesetzte Warmeaustau- 
scher muB von so kompakter Bauweise sein, daB eine 
Anbringung direkt auf dem Kolonnenkopf oder inner- 
halb des Kolonnenkorpers moglich ist. Fur diesen 
Zweck eignen sich an sich bekannte Warmeaustauscher, 
beispielsweise Rohrbundelwarmetauscher, vorzugswei- 
se Spiralwarmetauscher, Lamellenwarmetauscher oder 
insbesondere Plattenwarmetauscher. Diese letztge- 
nannten Warmetauschertypen sind bevorzugt, da sie 
sich ohne zusatzliche konstruktive MaBnahmen bereits 
durch eine kompakte Bauweise auszeichnen. Sie sind 
beispielsweise in Ullmann's Encyclopedia of Industrial 
Chemistry, Fifth completely revised edition, Volume B3, 
Unit Operations 11, Stichwort "Heat Exchange", S. 
2— 10 bis 2— 17, Verlag Chemie (1988) beschrieben. 

Der Warmetauscher mufi im Kopf der Kolonnen so 
angeordnet sein, daB die kondensierenden Dampfe und 
das an den Austauscherflachen erzeugte Kondensat sich 
in eine Richtung bewegen. Dazu werden die aus der 
Kolonne aufsteigenden Kopfdampfe an den Warmetau- 
scherflachen vorbei nach oben geleitet und durch Um- 
lenken auf diese Warmetauscherflachen gefiihrt, wo sie 
tiblicherweise vollstandig kondensiert werden. Sind 
nichtkondensierbare Stoffe, beispielsweise Gase, in den 
Dampfen vorhanden, so kann durch Nachschaltung ei- 
nes oder mehrerer separat gekuhller VVa rm e t a u s ch c r 
eine bessere Kondensation erreicht werden. 

Bei Verwendung von Plattenwarmetauschern oder 
bei der Installation der Warmetauscher innerhalb des 
Kolonnenk6rpers ist diese Fuhrung der zu kondensie- 
renden Dampfe im Gleichstrom mit dem sich bildenden 
Kondensat nicht zwingend erforderlich, won! aber be- 
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vorzugt. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform, wor- 
in Plattenwarmetauscher eingesetzt werden. 

Solche Plattenwarmetauscher weisen eine wesentlich 
5 hohere Warmeubertragungsflache je Volumeneinheit 
auf, als dies bei den konventionell eingesetzten Rohr- 
bundeltauschern ublich ist Diese Flache, bezogen auf 
die Volumeneinheit, ist bei Plattenwarmetauschern im 
allgemeinen um ein Vielfaches groBer als bei Rohrbun- 
io delwarmetauschern. 

Ferner ist der Warmedurchgangskoeffizient bei Plat- 
tenwarmetauschern mindestens ebenso gut — in der 
Regel deutlich besser — als der Warmedurchgangskoef- 
fizient von Rohrbundelwarmetauschern. 
is Ein weiterer Vorteil von Plattenwarmetauschern ge- 
genuber Rohrbundelwarmetauschern ist im deutlich ge- 
ringeren Druckverlust des erstgenannten Austauscher- 
typs zu sehen. 

Die erfindungsgemaBe Kolonne eignet sich daher ins- 
20 besondere zum Vakuumbetrieb und besitzt daher vor- 
zugsweise mindestens einen AnschluB an eine Vakuum- 
anlage. 

Die Erfindung betrifft auch die Verwendung von Plat- 
tenwarmetauschern als Kondensatoren oder Verdamp- 
25 fer zum direkten Einbau in eine Kolonne, insbesondere 
als Kondensatoren zum Abkiihlen und/oder Kondensie- 
ren von Dampfen, die in Kolonnenkopfen anfallen. 

Mit der erfindungsgemaBen Kolonne werden War- 
medehnungen und die damit verbundenen Spannungen 
30 auf einfache Weise kompensiert. 

In den Fig. 1, 2a, 2b, 3 und 4 wird die erfindungsgema- 
Be Kolonne beispielhaft beschrieben. 

In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Kolonne im Langsschnitt dargestellt 
35 In Fig. 2a ist eine Ausfuhrungsform eines Plattenwar- 
metauschers im Langsschnitt dargestellt; in Fig. 2b ist 
dieser Kondensator im Querschnitt dargestellt. 

In Fig, 3 wird die asymmetrische Anordnung eines 
Plattenwarmetauschers im Langsschnitt dargestellt 
40 Fig. 4 stellt eine Ausfuhrungsform der erfindungsge- 
maBen Kolonne dar, worin ein Plattenwarmetauscher 
symmetrisch zwischen zwei Boden oder Packungs- 
schichten innerhalb der Kolonne angebracht ist; in der 
dargestellten Form laBt sich dieser Warmetauscher als 
45 Kondensator oder als Verdampfer oder als FlOssigkeits- 
kiihler betreiben. 

Die in Fig. 1 dargestellte Kolonne weist einen Kolon- 
nenkorper (1) auf, der einen aufgesetzten Warmetau- 
scher (2) enthalt, welcher als Kondensator betrieben 
50 wird. Die Verbindung beider Bauteile erfolgt durch eine 
Verbindung (3), beispielsweise durch eine Flanschver- 
bindung oder durch eine SchweiBverbindung. Der Ko- 
lonnenkorper (1) weist auf halber Hone einen Zulauf (4) 
fur" das aufzutrennende Fliissigkeitsgemisch auf, wel- 
55 cher in einen Verteilerboden (5) miindet. 

Der Zulauf der Flussigkeit kann auch an anderer Stel- 
le der Kolonne erfolgen, beispielsweise im Sumpf. Fer- 
ner ist Mehrfachzulauf moglich. 

Der Kolonnenkdrper (1) ist — wie ublich — mit Bo- 
60 den oder Fiillkorpern (6) versehen. Das uber den Zulauf 
(4) in die Kolonne eingefuhrte Fliissigkeitsgemisch wird 
in der Kolonne in schwerer sled en He und sich nach un- 
ten bewegende Bestandteile und in leichter siedende 
und sich nach oben bewegende Bestandteile aufge- 
65 trennt. Im unteren Teil der Kolonne befindet sich das 
Sumpfprodukt (7), welches uber den Ablauf (8) aus der 
Kolonne entfernt werden kann. Die Heizung der Kolon- 
ne erfolgt durch Beheizung des Sumpfproduktes (7), 



DE 43 00 131 Al 



welches zu diesem Zweck tiber die Zu- und Ableitungen 
(10) und (9) Uber einen Warmetauscher (nicht darge- 
stellt) gefUhrt wird. 

Die Beheizung kann indirekt, z. B. Uber elnen Warme- 
tauscher, Oder direkt, z. B. Qber Direktdampf Uber Zulei- 5 
tung (10) erfolgen. Ferner kann die Kolonne mittels Gas, 
insbesondere Inertgas, betrieben werden (Stripper). 
Wird die Kolonne als Absorberkoionne betrieben, so 
kann Qber die Zuleitung (10) die zu reinigende Abluft 
eingeftlhrt werden. 10 

Die aufsteigenden Kopfdampfe (11) werden im War- 
metauscher (2) abgekuhlt und schlagen sich als Konden- 
sat (12) beispielsweise im Auffangbehalter (29) nicder. 
Dieses kann uber den Ablauf (13) aus der Kolonne ent- 
fernt werden. Der Warmetauscher (2) weist Zu- und 15 
Ableitungen (14) und (15) flir das Kuhlmedium, in der 
Regel Wasser, auf. In der Darstellung ist der Warmetau- 
scher (2) als Plattenwarmetauscher dargestellt Die 
Kondensation der Kopfdampfe (11) erfolgt an den Kon- 
densatorplatten (16). Ferner weist der Warmetauscher 20 
(2) eine Offnung (17^ fur die Be- oder EntlUftung der 
Kolonne auf; diese Offnung kann auch als Vakuuman- 
schluB dienen. Diese Offnung (17) befindet sich vorzugs- 
weise oberhalb der Warmetauscherflachen (nicht dar- 
gestellt) und ist vorn oberen Kopfraum durch eine ge- 25 
eignete Konstruktion isoliert, so daB die aufsteigenden 
Kopfdfimpfe zun^chst den Warmetauscher (2) passieren 
mussen und nicht direkt in die Offnung (17) gelangen. 

Das Kondensat (12) kann ganz oder zum Teil in den 
Kolonnenkorper (1) zuruckgefiihrt werden. Dies dient 30 
dem an sich bekannten Einstellen des Rucklaufverhalt- 
nisses. Dazu wird Qblicherweise ein Teil des Kondensats 
(12) Qber die RuckfiuBleitung (18) in den oberen Teil des 
Kolonnenkdrpers zuruckgefiihrt; diese Leitung mundet 
vorzugsweise in einen Verteilerboden (5')- 35 

In einer besonders bevorzugten nicht dargestellten 
Ausfiihrungsform wird die RuckfiuBleitung (18) separat 
aus dem Auffangbehalter (29) herausgefUhrt und Qber 
ein Syphon dem Verteilerboden (5') zugeleitet Diese 
Ausfiihrungsform verhindert ein Leerlaufen des Auf- 40 
fangbchaltcrs (29) und gestattet eine vereinfachte Mes- 
sung der ruckgeleiteten Flilssigkeitsmenge. 

Das Verhaltnis zwischen rUckflieBendem und Qber die 
Leitung (19) aus der Kolonne entferntem Teil des Kon- 
densats wird zweckmaBigerweise mittels eines Regel- 45 
kreises (21) tiberwacht, beispielsweise mittels eines 
Flow-Recorder-Controllers (FRC), und uber ein Ventil 
(20) eingestellt 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform 
der erfindungsgemaBen Kolonne ist eine weitere Ruck- 50 
flufileitung (22) vorgesehen. Die Einbringung der Flus- 
sigkeit in den Sumpf erfolgt vorzugsweise offen (wie 
dargestellt), kann aber auch durch eine Abtauchung er- 
folgen. 

Diese RuckfiuBleitung (22) gestattet ein Fluten oder 55 
Verdtlnnen des Sumpfproduktes (7) fur den Fall, daB 
sich im Innern der Kolonne ein explosionsfahiges Ge- 
misch bildet oder die Gefahr der BUdung eines solchen 
Gemisches besteht Durch geziehlte Zugabe von Kon- 
densat (12) laBt sich die Zusammensetzung des Sumpf- 60 
produktes (7) andern und somit auch die Zusammenset- 
zung der Dampf und Flussigkextsphase in der Kolonne. 
Diese Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Kolonne ge- 
stattet auf einfache Weise eine Kontrolle der Dampf- 
phase und einen Betrieb abseits der Explosionsgrenzen 65 
des Dampfgemisches, beispielsweise bei der destillati- 
ven Auftrennen von Gemischen aus Wasser und N-Met- 
hylpyrrolidon bzw. aus Wasser und Dimethylformamid. 



Die Oberwachung des explosionsgefahrdeten Dampf- 
raumes kann mittels eines Druckmessers (23) erfolgen, 
beispielsweise eines Pressure-Indicator-Switch (PIS). 
Beim Erreichen eines oberen Grenzwertes infolge einer 
Undichtigkeit in der Vakuumkolonne und einem da- 
durch hervorgerufenen Lufteintritt offnet das Ventil 
(24) und flutet oder verdlinnt das Sumpfprodukt (7) (iber 
eine RuckfiuBleitung (22) mit Kondensat (12) aus dem 
Kolonnenkopf. 

In Fig. 2a ist eine bevorzugte Bauweise des erfin- 
dungsgemaB einzusetzenden Plattenwarmetauschers im 
Langsschnitt dargestellt. Die vom Kolonnenkorper her 
aufsteigenden Kopfdampfe (11) werden an den Platten 
(16) niedergeschlagen und werden als Kondensat (12) im 
unteren Teil des Warmetauschers (2) in einem Auffang- 
behalter (29) gesammelt. Die Entnahrne des Kondensats 
(12) erfolgt uber den Ablauf (13). 

In einer bevorzugten hier nicht dargestellten Ausfuh- 
rungsform ist eine RuckfiuBleitung (18) vorgesehen, die 
— wie bei Fig. 1 beschrieben — vorzugsweise als Sy- 
phonJeitung ausgefiihrt ist. 

Die Kuhlung der Platten (16) erfolgt Ober ein Kuhl- 
mittel, das Qber Rohre (25) zu den einzelnen Platten (16) 
geleitet wird. Die Versorgung des Warmetauschers (2) 
mit KQhlmittel erfolgt uber die Zu- und Ableitungen (14) 
und (15). Die Platten (16) sind in der dargestellten Form 
jeweils paarweise angeordnet und an den Langsenden 
mit einem Abstandshalter (27) verschweiBt. Auf diese 
Weise entsteht zwischen jedem Plattenpaar ein innerer 
HohJraum (28), durch den das Kuhlmittel geleitet wird. 

In einer bevorzugten hier nicht dargestellten Ausfiih- 
rungsform werden ein oder mehrere am Mantel befind- 
liche Plattenpaare separat mit Kuhlmittel versorgt und 
dienen als Nachktihler. 

Ober eine Be- oder Entliiftungsdffnung (17) kann ein 
Druckausgleich in der Kolonne hergestellt werden; die- 
se kann auch als VakuumanschiuB genutzt werden. Wie 
in Fig. 1 beschrieben, ist diese Offnung vorzugsweise 
oberhalb des Warmetauschers angebracht 

In der dargestellten Ausfiihrungsform werden die 
vom Kolonnenkorper aufsteigenden Kopfdampfe (11) 
durch einen inneren Hohlraum (26) gefiihrt und am 
Dach der Anordnung um 180° umgelenkt. Sodann tref- 
fen die Dampfe auf die Kondensatorplatten (16), wo sie 
sich als Kondensat (12) niederschlagen; Dampfe und 
Kondensat bewegen sich sodann in einer Richtung nach 
unten wobei die Dampfe (11) vollstandig oder teilweise 
kondensieren. Das Kondensat (12) wird im Auffangbe- 
halter (29) gesammelt. 

Die Platten (16) konnen im Kondensator parallel oder 
konzentrisch angeordnet sein. 

In Fig. 2b ist eine Ausfiihrungsform mit paralleler An- 
ordnung dargestellt, die eine symmetrische Strdmung 
bewirkt und eine optimale Raumnutzung darstellt Die- 
se Losung ist, ebenso wie die konzentrische Anordnung, 
konstruktiv relativ aufwendig. 

Die Kopfdampfe aus dem Kolonnenkorper steigen im 
Warmetauscher (2) zunachst durch den inneren Hohl- 
raum (26) auf, bevor sie sich nach unten an den Platten 
(16) niederschlagen. 

In Fig. 3 ist eine weitere konstruktive Ausftihrung der 
erfindungsgemaBen Kolonne dargestellt- Die Funktion 
und die Benennung der einzeinen Elemente entspricht 
derjenigen gemaB Fig. 2a und 2b. Die asymmetrische 
Bauweise gemaB Fig. 3 weist Stromungsverhaltnisse 
auf, die im Vergleich zur Konstruktion der Fig. 2a und 
2b nicht so giinstig sind; dafQr ist diese Konstruktion 
einfacher zu reaJisieren. 
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Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellten Ausftihrungsfor- 
men lassen sich ohne weiteres auch zwischen zwei Bd- 
den oder Packungsschichten innerhalb eines Kolonnen- 
korpers (1) anordnen. Dabei wird der Warmetauscher 
(2) asymmetrisch oder symmetrisch zwischen zwei Bo- 5 
den und/oder Packungsschichten innerhalb eines nach 
oben offenen Auffangbehalters (29) in den Koionnen- 
korper (1) integriert. Ans telle der Umlenkung der zu 
kondensierenden Dampfe am Kolonnenkopf findet bei 
dieser Ausfiihrungsform eine Umlenkung zumindest ei- 10 
nes Teils der Dampfe am dariiberliegenden Boden oder 
der darubcrlicgcnden Packung statt. Diese Ausfuhrung 
der Kolonne ist besonders bevorzugt, wenn eine geziel- 
te Kondensation von Dampfen, die zwischen zwei Bo- 
den und/oder Packungsschichten aufsteigen, gewiinscht 15 
ist. Diese MaBnahme ist besonders angebracht im Rah- 
men von Energieeinsparungen oder bei zu kondensie- 
renden darnpfformigen Seitenabzugen. 

In Fig. 4 ist eine weitere bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der erfindungsgemaBen Kolonne dargestellt, wor- 20 
in ein Warmetauscher (2) asymmetrisch zwischen zwei 
Boden (30) oder Packungsschichten innerhalb eines 
nach oben offenen Auffangbehalters (29) im Koionnen- 
korper (1) angeordnet ist. Auffangbehalter (29) und 
Warmetauscher (2) sind im lnnern des Kolonnenmantels 25 
(40) angebracht. Die vom unteren Boden (30) bzw. der 
Packungsschicht aufsteigenden Dampfe (11) werden am 
Warmetauscher (2), der in der dargestellten Form als 
Plattenwarmetauscher ausgefuhrt ist, vorbei zum dar- 
iiberliegenden Boden (30) bzw. zur dariiberliegenden 30 
Packungsschicht gefuhrt. Die hier befindliche Flussig- 
keit (31) wird uber einen Abfuhrstutzen (32) abgeleitet, 
und dem Auffangbehalter (29) uber eine Zufuhrleitung 
(33) zugeleitet oder gegebenenfalls uberhaupt aus der 
Kolonne abgezogen. Die Steuerung dieser verschiede- 35 
nen Fliissigkeitsstrome erfolgt zweckmaBig mittels der 
Ventile (36) und (38). In der in Fig. 4 dargestellten Form 
wird der Warmetauscher (2) als Verdampfer betrieben. 
Dazu wird die Flussigkeit (31) von den hoherliegenden 
Teilen der Kolonne zumindest teilweise in den Auffang- 40 
behalter (29) ?Airiick gefuhrt und bedeckt als Flussigkeit 
(12) vorzugsweise vollstandig die Platten (16). Der War- 
metauscher (2) wird uber die Zu- und Abieitungen (34) 
und (35) mit Heizmedium versorgt, beispielsweise mit 
kondensierendem HeiBdampf oder mit HeiBwasser. Die 45 
Flussigkeit (12) wird teilweise verdampft und der Dampf 
verlaBt den Auffangbehalter (29) iiber dessen obere Off- 
nung und wird zusammen mit den vom unteren Boden 
bzw. der Packungsschicht aufsteigenden Dampfen (11) 
dem dariiberliegenden Boden (30) bzw. der Packungs- 50 
schicht zugeleitet. Die nicht verdampfte Flussigkeit (12) 
wird aus dem Auffangbehalter (29) iiber den Abfiihrs- 
tutzen (41) dem unteren Boden (30) bzw. der Packungs- 
schicht zugeleitet Dafur wird insbesondere eine als Sy- 
phon ausgestaltete Abfuhrleitung (42) verwendet, die in 55 
einen Verteiler (43) miindet 

In einer weiteren Ausgestaltung der Kolonne nach 
Fig. 4 wird Flussigkeit (31) kontinuierlich aus den iiber 
dem Warmetauscher (2) liegenden Boden (3) bzw. Pak- 
kungsschichten in den Auffangbehalter (29) zugefuhrt 60 
und der Warmetauscher (2) wird als Kiihler betrieben, 
also uber die Zu- und Abieitungen (34) und (35) mit 
Kuhlmittel, beispielsweise mit Kiihlwasser, versorgt. Im 
Auffangbehalter (29) wird die Flussigkeit (12) gekuhit 
und flieBt nach Auffiiilen des Auffangbehalters uber den 65 
Abfuhrstutzen (41) in Richtung der darunterliegenden 
BOden bzw. Packungsschichten ab. Diese Ausgestaltung 
der erfindungsgemaBen Kolonne eignet sich insbeson- 
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dere beim Betrieb als Absorptionskolonne. 

Patentanspruche 

1. Kolonne umfassend einen Koionnenkorper (1) 
und mindestens einen direkt auf dem Kolonnen- 
kopf oder zwischen zwei Boden (30) und/oder Pak- 
kungsschichten innerhalb der Kolonne angebrach- 
ten Warmetauscher (2), der als Kondensator betrie- 
ben wird, dadurch gekennzeichnet, daB der War- 
metauscher (2) so angeordnet ist, daB die konden- 
sierenden Dampfe und das an den Austauscherfla- 
chen erzeugte Kondensat (12) sich in eine Richtung 
bewegen. 

2. Kolonne umfassend einen Koionnenkorper (1) 
und mindestens einen direkt auf dem Kolonnen- 
kopf oder zwischen zwei Boden (30) und/oder Pak- 
kungsschichten oder im Sumpf innerhalb der Ko- 
lonne angebrachten Warmetauscher (2), dadurch 
gekennzeichnet, daB es sich bei dem Warmetau- 
scher (2) um einen Plattenwarmetauscher handelt 

3. Kolonne umfassend einen Koionnenkorper (1) 
und mindestens einen zwischen zwei Boden (30) 
und/oder Packungsschichten innerhalb der Kolon- 
ne angebrachten Warmetauscher (2), der als Kon- 
densator oder als Verdampfer betrieben wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Warmetauscher (2) 
so zwischen zwei Boden oder Packungsschichten 
innerhalb eines nach oben offenen Auffangbehal- 
ters (29) angebracht ist, daB die vom darunter lie- 
genden Boden oder der Packungsschicht aufstei- 
genden Dampfe am Warmetauscher (2) vorbei ge- 
f iihrt werden. 

4. Kolonne gemaB einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese mindestens ei- 
nen AnschluB an eine Vakuumanlage aufweist. 

5. Kolonne gemaB einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Warmetauscher 
(2) direkt auf dem Kolonnenkopf angebracht ist. 

6. Kolonne gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine RuckfluBleitung (18) vorgesehen 
ist, die es gestattet, das Kondensat (12) ganz oder 
zum Teil in den Koionnenkorper (1) zuriickzufiih- 
ren. 

7. Kolonne gemaB Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die RuckfluBleitung (18) in Form ei- 
nes Syphons ausgefuhrt ist. 

8. Kolonne gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine RuckfluBleitung (22) vorgesehen 
ist, die ein Fluten oder Verdiinnen des Sumpfpro- 
duktes (7) mit Kondensat (12) gestattet 

9. Kolonne gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warmetauscher (2) so ausgestal- 
tet ist, daB die vom Koionnenkorper (1) aufsteigen- 
den Kopfdampfe (11) durch einen inneren Hohl- 
raum (26) gefuhrt und am Dach der Anordnung um 
180° umgelenkt werden, und sodann auf die Kon- 
densatorplatten (16) auftreffen, wo sie sich als Kon- 
densat (12) niederschlagen und sich zusammen mit 
den zu kondensierenden Dampfen nach unten be- 
wegen. 

10. Kolonne gemaB Anspruch 9 S dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warmetauscher (2) ein Platten- 
warmetauscher ist, dessen Kondensatorplatten (16) 
parallel oder konzentrisch zueinander angeordnet 
sind. 

11. Kolonne gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warmetauscher (2) asymmetrisch 
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im oberen Teil der Kolonne angebracht ist, so daB 
die vom Kolonnenkdrper (1) aufsteigenden Kopf- 
dampfe (11) am Warmetauscher (2) vorbei gefUhrt 
und am Dach der Anordnung um 180° umgelenkt 
werden, und sodann auf die Kondensatorplatten 5 
(16) auftreffen, wo sie sich als Kondensat (12) nie- 
derschlagen und sich zusammen mit den zu kon- 
densierenden Dampfen nach unten bewegen. 

12. Kolonne gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Plattenwarmetauscher als Kon- 10 
densator betrieben wird und insbesondere so ange- 
ordnet ist, daO die lcondensierenden Dampfe und 
das an den Austauscherflachen erzeugte Konden- 
sat (12) sich in eine Richtung bewegen. 

13. Kolonne gem&B Anspruch 2, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB der Plattenwarmetauscher im Sumpf 
angebracht ist und als Verdampf er betrieben wird. 

14. Kolonne gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wfirmetauscher (2) innerhalb ei- 
nes nach oben offenen Auffangbehalters (29) zwi- 20 
schen zwei Boden (30) und/oder Packungsschichten 
an einer Seite im Innern des Kolonnenmantels (40) 

in den Kolonnenkdrper (1) integriert ist, so daB die 
von den unteren Boden und/oder Packungsschich- 
ten aufsteigenden Dampfe (11) am Warmetauscher 25 
(2) vorbei gefiihrt und am dartiberliegenden Boden 
oder der dartiberliegenden Packung zumindest 
zum Teil um 180° umgelenkt werden, und sodann 
auf die Kondensatorplatten (16) auftreffen, wo sie 
sich als Kondensat (12) niederschlagen und sich zu- 30 
sammcn mit den zu kondensierenden Dampfen 
nach unten bewegen. 

15. Kolonne gemaB Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warmetauscher (2) ein Platten- 
warmetauscher ist. 35 

16. Kolonne gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warmetauscher (2) als Verdamp- 
fer betrieben wird, Zu- und Ableitungen (33) und 
(32) vorgesehen sind, mit denen Fltissigkeit aus dem 
daruberliegenden Boden (30) bzw. der darttberlie- 40 
genden Packungsschicht (31) abgeleitet und dem 
Auffangbehalter (29) zugeleitet werden kann. 

17. Kolonne gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warmetauscher (2) als KOhler 
betrieben wird, Zu- und Ableitungen (33) und (32) 45 
vorgesehen sind, mit denen zumindest ein Teil der 
im daruberliegenden Boden (30) bzw. der daruber- 
liegenden Packungsschicht vorhandenen Flussig- 
keit aus diesem Boden bzw.dieser Packungsschicht 
abgeleitet werden kann und dem Auffangbehalter 50 
(29) zugeleitet werden kann. 

18. Verwendung von Plattenwarmetauschern als 
Kondensatoren oder Verdampfer zum direkten 
Einbau in eine Kolonne oder auf einen Kolonnen- 
kopf. 55 

19. Verwendung von Plattenwarmetauschern ge- 
maB Anspruch 18 als Kondensatoren zum AbkUh- 
len und/oder Kondensieren von Dampfen, die in 
Kolonnenkdpfen anfallen. 

20. Verwendung von Plattenwarmetauschern ge- 60 
mUB Anspruch 18 als Kondensatoren zum Abkiih- 
len und/oder Kondensieren von Dampfen bzw. 
zum Verdampfen von Kondensaten, die in Koion- 
nenbdden und/oder Packungsschichten anfallen. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 43 00 131 A1 
B 01 D 3/32 

7. Juli 1994 




<DE 4300131A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 43 00 131 A1 
B 01 D 3/32 
7. Juli1994 




408 027/222 



ZElCriNUNGfzN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 43 00 131 A1 
B 01 D 3/32 

7. Juli 1994 




§tiq l 2 b 



408 027/222 

:<OE ... 4300131 A1 J > 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Mummer: DE 43 00 131 A1 

Int. CI. 5 : B 01 D 3/32 

Offenlegungstag: 7. Juli 1994 




408 027/222 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 43 00 131 A1 
B 01 D 3/32 

7. Juli 1994 




408 027/222 



DOCID -:DE 430013) A1 I > 



